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緒言
　周囲の状況に応じて身体を巧みに扱い行動する際には，自
身の筋出力を適切に調節することが重要となる。特に，競技
としてスポーツを行う場合は，身体各部位を正確にコント
ロールすることが成績にも大きく影響を及ぼすため，この能
力を高いレベルで持ち合わせている必要がある。このような
周囲の状況や動作の目的に応じて身体機能を主観的に調節す
る能力は「スキル」と呼ばれ，「正確さ」，「素早さ」，「状況把握能
力」などによって構成されるが（大築，1988），この中で上記
のような出力を調整する能力に該当するのは「正確さ」であ
る。さらに「正確さ」の要素の中でも，出力を段階的にコン
トロールする能力（グレードする能力）はグレーディング能力
と呼ばれ，巧みに体を動かすうえで欠かせない能力とされて
いる（大築，1988；伊藤と村木，1997）。グレーディング能力
は「出力を自己の感覚だけによって分ける能力」（定本と大築，
1977）と定義されており，出力を随意的に調節する能力を測
るうえで重要な指標の一つである。
　グレーディング能力の特性（グレーディング特性）につい
ては，これまでにバレーボールにおけるトスの距離のグレー
ディング特性（横矢ら，2016），バドミントンにおけるシャト
ルを打つ強さのグレーディング特性（金子ら，2008），運動
経験者と未経験者における握力のグレーディング特性（関ら，
2010）など，様々な種目や動作を対象に研究が行われてきた。
その中でも，跳躍動作における跳躍距離のグレーディング特
性について検討した例は多い。定本と大築（1977）は，両脚垂
直跳びおよび両脚立ち幅跳びにおけるグレーディング特性に
ついて，また伊藤と村木（1997）は，走，跳，投動作のグレー
ディング特性とその関係について報告している。その他に
も，運動経験と跳躍高グレーディング特性の関係（竹ノ谷ら，
2002），垂直跳びと下肢等尺性筋力発揮のグレーディング特
性の関係（今西と太田，2016）など，これまでに様々な側面か
ら跳躍動作のグレーディング特性についての検討が行われて
きた。
　しかし，多くの実験において両脚跳躍時のグレーディング
特性が検討されている一方，片脚跳躍時のグレーディング特
性について実験を行った例は見当たらない。体のどちらかの
側（右か左か）が，何らかの機能においてもう片方よりも優れ
ている性質は一側優位性と呼ばれ，「身体の左右同相の部位の
どちらを用いても実行可能な行為であるのにもかかわらず，
左右どちらか片一方のみを用いて行う傾向」（麗，1982）と定
義されている。これまでに一側優位性について，片脚での跳
躍時に用いる脚の違いによって脚の伸展力や跳躍力に差異が
生じることが報告されており（大谷と植野，1984；大谷ら，
1990；大谷，1993），跳躍脚の違いによって跳躍動作におけ
るグレーディング特性も異なる可能性がある。また非利き手
よりも利き手において握力のグレーディング能力が高いこと
が報告されている（関ら，2010）ことから，足に関しても同様
にグレーディング特性の左右差が認められる可能性がある。
脚の機能分類による，跳躍距離グレーディング特性の検討
Consideration of grading ability of jump height by functional classification of the legs
飛　永　隆　志（法政大学スポーツ健康学部）
Takashi Tobinaga
林　　　容　市（法政大学文学部，大学院スポーツ健康学研究科）
Yoichi Hayashi
要　旨
　これまでに両脚跳躍距離のグレーディング特性について様々な検討が行われてきたが，一方で片脚跳躍距離のグレーディング
特性について検討した例は少ない。そこで本研究では，健康な男子大学生（21.5 ± 1.1 歳，170.4 ± 5.0cm，64.6 ± 8.2kg）を対象
に，片脚跳躍時における垂直跳びおよび立ち幅跳び跳躍距離のグレーディング特性について検討を行った。脚の機能分類につい
て，自覚的にボールを蹴りやすい脚を機能脚，走り幅跳びの際に踏み切る脚を支持脚と定めた。またその逆脚をそれぞれ，非機
能脚と非支持脚と定めた。結果として，垂直跳びにおいては，支持脚のグレーディング能力がその他の跳躍脚と比べ優れており，
また両脚跳躍時に比べ片脚跳躍時の方が目標とする値よりも跳びすぎる傾向が見られた。立ち幅跳びにおいては，全ての跳躍脚
について目標とする値に対して適切なグレーディングが行われていた。
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Keywords ： laterality，dominant legs，target level，vision
58
法政大学スポーツ研究センター紀要
実際の運動場面において跳躍をする際に全て両脚で跳躍する
とは限らず，片脚で跳躍する機会も多数存在する。そのため
片脚跳躍時において，跳躍する脚によってグレーディング特
性に差異が存在するか否かを明らかにすることは，スポーツ
場面における実践的な跳躍動作のメカニズムを探求する上で
有益であると判断できる。
　そこで本研究では，垂直跳び，立ち幅跳びという二種類の
跳躍を対象に，片脚跳躍時における跳躍距離のグレーディン
グ特性に関する検討を行った。また実験を通じて，跳躍距離
のグレーディング特性における基礎的なデータを供給するこ
とを目的とした。
方法
1．対象者
　対象者は，健康な男子大学生 13 名（21.5 ± 1.1 歳，身長： 
170.4 ± 5.0cm，体重： 64.6 ± 8.2kg）であった。なお対象者に
は口頭にて，手が右利きであること，下肢に障害及び傷害が
ないことを確認した。
2．方法
1）事前調査
　利き足判定のため，対象者に口頭にて，ボールを蹴りやす
い脚と，走り幅跳びの際に踏み切る脚の二点についてアン
ケートを行った。
2）跳躍方法
　本研究では，対象者に開眼状態での垂直跳びと立ち幅跳び
を行わせた。跳躍時には腕は腰に当てさせ，逆足や上半身の
過度な反動の利用，発声は禁止とした。また，実験中に対象
者に測定結果のフィードバックは行わず，各試技間に十分な
休息を取らせた。垂直跳びと立ち幅跳びの測定は 1 日以上の
日をあけ別日に行い，対象者には，垂直跳びと立ち幅跳びの
試技を合計して，60 回の跳躍を行わせた。以下に実験方法の
詳細を記載する。
a）垂直跳び
　跳躍高の測定には竹井機器工業製の垂直跳び測定機器
（ジャンプ MD）を用いた。対象者には，右脚のみ，左脚のみ，
両脚の 3 通りで跳躍させ，1cm 単位で記録の測定を行った。
各跳躍方法それぞれで，対象者個人の最大跳躍高を測定した
後，その値を 100% とした場合の 20，40，60，80% に相当
する跳躍高を目標レベルとして主観に基づく跳躍を行わせた。
跳躍は各目標レベルそれぞれで 2 回ずつ行い，その平均値を
値として採用した。3 通りの跳躍方法，および 5 段階の目標
における跳躍順序は，対象者ごとにランダムに指定した。合
計して，対象者には一人当たり 30 回（3 通りの跳躍方法× 5
段階の目標レベル× 2 回ずつの跳躍）の垂直跳びを行わせた。
b）立ち幅跳び
　跳躍幅の測定にはメジャーを用いた。つま先を踏切線に合
わせた状態から前方向に跳躍させ，踏切線から着地した足の
踵までの距離を 1cm 単位で計測した。両脚跳躍時において左
右の脚に開きがあった場合，踏切線に近い方の脚を測定に用
いた。測定は垂直跳びと同様の手順および目標レベルを用い
て実施し，対象者には一人当たり 30 回の立ち幅跳び跳躍を行
わせた。
3．分析
1）相対値の算出
　測定した実測値をもとに，各目標レベルに対する跳躍にお
ける実測値が最大跳躍距離に占める割合（相対値）を算出し
た。本研究では，この相対値を分析対象とした。
2）利き足の定義
　麓（1982）や木村と浅枝（1974）が，足は手とは異なりある
一方の脚を利き足と決定することができないと報告している。
それゆえ，本研究では利き足を，機能脚と支持脚の 2 つに定
義した。先行研究（甲斐ら，2007）にもとづき，「ボールを蹴り
やすい脚」を機能脚，「走り跳びの時に踏み切る脚」を支持脚と
定義し，また，機能脚の逆脚を非機能脚，支持脚の逆脚を非
支持脚とした。アンケート結果によっては，機能脚と支持脚
が同じ脚になる対象者と，機能脚と支持脚が異なる対象者も
存在した。対象者の機能脚，支持脚の判定は，実験開始前に
口頭で調査を行った。判定例を表 1 に示す。
　また分析に当たり，上記の利き足の定義に沿って，各目標
レベルに対する実測値と誤差の再区分を行った。右脚と左脚
と両脚，という区分になっていた値を，機能脚と非機能脚と
両脚，支持脚と非支持脚と両脚という 2 つの区分に分け直し
ボールを蹴る脚 右脚 機能脚 = 右脚，非機能脚 = 左脚
走り幅跳びの時に踏み切る脚 左脚 支持脚 = 左脚，非支持脚 = 右脚
表 1　アンケート結果に基づく機能脚および支持脚の判定例
ボールを蹴る脚 右脚 機能脚 = 右脚、非機能脚 =左脚 
走り幅跳びの時に踏み切る脚 左脚 支持脚 = 左脚、非支持脚 =左脚 ボールを蹴る脚 右 機能 右 機能
走り幅跳びの時に踏み切る脚 左脚 支持脚 = 左脚、非支持脚 = 左脚 
59
第 37 号
た。なおこれより，先に述べた 3 通りの“跳躍方法（右脚，左
脚，両脚跳躍）”は，3 通りの“跳躍脚”と表記する。3 通りの
跳躍脚は，（機能脚，非機能脚，両脚），および（支持脚，非支
持脚，両脚）のどちらの意味も含むものとする。
3）分析
　分析対象は，独立変数を相対値（%）とし，跳躍時の目標レ
ベル（20，40，60，80，100% の 5 水準）と，跳躍脚（3 水準）
を要因とした二要因の分散分析を行った。なお，跳躍脚要因
に関しては，利き足を機能脚とした際の区分である機能脚区
分（機能脚，非機能脚，両脚の 3 水準）と利き足を支持脚とし
た際の区分である支持脚区分（支持脚，非支持脚，両脚の 3 水
準）の，2 つの区分の観点からそれぞれ分析を行った。この手
順で，垂直跳びおよび立ち幅跳びにおける跳躍距離の相対値
について，合計して 4 通りの分析を行った。
　分析には，統計ソフト SPSS Statistics（IBM 社製，ver.25）
を使用した。有意な主効果及び交互作用が生じた場合は，
Bonferroni 法による多重比較検定を行った。また Mauchly の
球面性検定によって，分散共分散の等質性が保証されなかっ
た要因および交互作用に関しては，Greenhouse-Geisser のイ
プシロンによる修正が行われた値を参照し，分析を行った。
統計的有意水準は 5% とした。なお本研究においては特別な
記載がない限り，統計結果は平均値±標準偏差で示した。
4．倫理的配慮
　実験に先立ち，対象者には書面と口頭にて，実験内容とリ
スクに関する十分な説明を行った。また，不具合が生じた場
合はいつでも実験への参加を拒否できる旨を伝え，実験への
同意が得られた者に対しては同意書の提出を求めた。実験中
に得られた個人のデータは秘匿扱いとし，プライバシーには
十分配慮した。
結果
　垂直跳び及び立ち幅跳び時における，各目標レベルに対す
る実測値の平均値と標準偏差を表 2 に示す。
　対象者が行った垂直跳びの試技について，機能脚区分に
おける実測値を用いて分散分析を行った結果，跳躍脚要因
（p<.01），目標レベル要因（p<.01）において有意な主効果が
認められ，また有意な交互作用（p<.01）が認められた（図 1）。
また，支持脚区分における実測値を用いて同様に分散分析を
行った結果，機能脚区分の分析と同様，跳躍足要因（p<.01），
目標 % 要因（p<.01）において有意な主効果が認められ，有意
な交互作用（p<.01）も認められた（図 2）。どちらの区分にお
いても交互作用において有意性が認められたため，Bonferroni
法による多重比較検定を行った（図 1，2）。
　他方，立ち幅跳びの試技で得られた実測値を用いて機能脚
区分での分散分析を行った結果，目標レベル要因（p<.01）に
おいては有意な主効果が認められたものの，跳躍脚要因の
主効果（p=.07），および交互作用（p=.45）においては有意性
が認められなかった（図 3）。支持脚区分における実測値を
用いた分析においても同様に目標レベル要因（p<.01）におい
てのみ有意な主効果が認められたが，跳躍脚要因の主効果
（p=.15），および交互作用（p=.58）においては有意性が認めら
れなかった（図 4）。
表 2　垂直跳びおよび立ち幅跳びにおける各目標レベルに対する実測値
目標レベル 機能脚 非機能脚 支持脚 非支持脚 両脚
 20 %  14.9 ± 3.8  15.2 ± 3.6  14.8 ± 3.6  14.8 ± 3.6  19.1 ± 5.5
 40 %  18.8 ± 4.2  18.2 ± 3.8  18.1 ± 3.2  18.1 ± 3.2  24.9 ± 4.9
 60 %  20.6 ± 4.4  19.9 ± 2.8  19.9 ± 2.8  20.4 ± 3.6  26.8 ± 4.9
 80 %  23.2 ± 3.8  22.8 ± 4.0  22.8 ± 4.0  23.4 ± 3.7  31.5 ± 5.8
 100 %  26.1 ± 3.1  25.7 ± 3.8  25.7 ± 3.8  25.5 ± 3.3  42.6 ± 6.2
 20 %  36.4 ± 16.2  41.8 ± 15.5  39.1 ± 17.2  39.2 ± 14.9  39.1 ± 13.3
 40 %  69.3 ± 13.7  70.0 ± 18.5  71.5 ± 16.6  67.7 ± 15.7  78.2 ± 18.5
 60 %  88.7 ± 18.4  92.4 ± 15.6  93.3 ± 18.4  87.7 ± 15.3  104.6 ± 19.9
 80 %  108.8 ± 13.2  114.2 ± 16.1  111.7 ± 17.2  111.4 ± 12.3  130.7 ± 21.8
 100 %  131.1 ± 12.9  130.0 ± 10.3  130.2 ± 11.8  131.5 ± 11.5  157.3 ± 20.7
立ち幅跳び
（cm）
垂直跳び
（cm）
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○跳躍脚要因   
 機能脚: 20 < 40 < 60・80 < 100%                
 非機能脚: 20 < 40・60 < 80 < 100%       
 両脚: 20 < 40・60 < 80 < 100%  
○目標レベル要因 
 20，40，60，80%: 
両脚 <機能脚・非機能脚 
機能脚 非機能脚 両脚 
図 1　機能脚区分でみた各目標レベルに対する垂直跳びの相対値
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主効果: 跳躍脚（p <.01） 
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○跳躍脚要因   
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図 2　支持足区分でみた各目標レベルに対する垂直跳びの相対値
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主効果: 跳躍脚（p =.07）        
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 機能脚: 20 < 40 < 60 < 80 < 100% 
 非機能脚: 20 < 40 < 60 < 80 < 100% 
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図 3　機能脚区分でみた各目標レベルに対する立ち幅跳びの相対値
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主効果: 跳躍脚（p =.15）        
   目標レベル（p <.01） 
交互作用: （p =.58) 
○跳躍脚要因   
 支持脚: 20 < 40 < 60 < 80 < 100% 
 非支持脚: 20 < 40 < 60 < 80 < 100% 
 両脚: 20 < 40 < 60 < 80 < 100% 
図 4　支持脚区分でみた各目標レベルに対する立ち幅跳びの相対値
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考察
　垂直跳びについて，跳躍距離のグレーディング特性に関し
て分析を行った結果をみると，機能脚，非機能脚，非支持脚，
両脚での跳躍においてグレーディングが適切に行われていな
い目標レベルが存在した。その一方で支持脚跳躍時において
はすべての目標レベルに対して適切なグレーディングが行わ
れていた。定本と大築（1977）は，両脚垂直跳びにおいてグ
レーディングが適切に行われていない目標レベルの存在を報
告しているが，本実験では両脚跳躍時だけでなく機能脚，非
機能脚，非支持脚跳躍時には同様の特性が見られた。以上よ
り，立位時や動作時に身体を支持する支持脚において跳躍距
離のグレーディング能力が高いと推察される。本研究におい
て，支持脚は「走り幅跳びの際に踏み切る脚」と定義したが，
これは片脚跳躍の際に好んで跳躍に用いる脚とも言い換え
ることができる。日常生活の中で跳躍動作を行う際に自然と
支持脚で跳躍を行うなかでトレーニング効果が生じ，グレー
ディング能力が高まった可能性も示唆される。
　目標レベル要因について，両足跳躍，片脚跳躍共に指示さ
れた目標レベルよりも跳びすぎる傾向が見られ，また低い目
標レベルであるほどその傾向は顕著であった。このような
特性は，両脚垂直跳びのグレーディング特性（定本と大築，
1977）や握力のグレーディング特性（関ら，2010）と一致する
ものであった。さらに，本実験では両脚跳躍よりも機能脚・
支持脚を問わず片脚跳躍のほうが目標レベルに相当する高さ
よりも跳びすぎる傾向が示された。伊藤と村木（1997）は，垂
直跳びのグレーディングを行う際に対象者が頼る感覚として，
股関節進展の”勢い”を挙げている。本実験で片脚での跳躍時
には，両脚跳躍時に両脚で支えていた体重を片方の脚のみで
支えることとなったが，そのような大きな負荷のかかった状
態で，低度の目標レベルに対して跳躍を行う際の“勢い”を調
整するのは困難であると推察される。それゆえ今回の片脚跳
躍に際して，両足跳躍時に比べて跳躍の勢いを適切にグレー
ディングできずに内省感覚に狂いが生じた結果，うまく跳躍
距離をコントロールすることができなかったと推察される。
　内省感覚に関連するものとして，定本と大築（1977）は，垂
直跳びにおいて指示された目標値よりも跳びすぎてしまう理
由として，跳躍時の足裏の動きを挙げている。人間が垂直跳
びを行う際の足裏を見ると，かかとが最初に地面から離れそ
の後つま先方向に離地が進むが，このかかとが浮いてからつ
ま先が地面から離れるまでの時間を，跳躍時間として認識で
きていない可能性が示唆されている。この場合，かかとが上
がり，すでに数 cm 跳躍を行っている状態を「0cm」と認識
しているため，その認識のずれが誤差として表出していると
いうこととなる。今回は片脚跳躍の最大値よりも両脚跳躍の
最大値の方が大きいことから，片脚跳躍時の方が最大値に対
する誤差の割合が大きくなる。また，同一の体重移動動作で
あっても、両脚の場合と比較して片脚で跳躍する場合には当
然ながら跳躍脚で支える荷重は増大することになる。そのた
め、片脚跳躍時には上記のようなかかとの上がり方が両脚で
の跳躍時と比較して小さくなっていと推察される。現段階で
はこのようなかかとが上がった状態を認識せずに跳躍時の動
作を調整する特性が先天的な機能であるのか，または後天的
に獲得したものなのかは不明であり，そのメカニズムも不明
である。今後は，認識のずれが発生するメカニズムを明らか
にするとともに，誤差を抑えるための具体的なトレーニング
方法を検討していく必要があると考えられる。
　他方，立ち幅跳びについては自身がどの程度の高さまで跳
躍したのかが不明瞭な垂直跳びの場合と異なり，片脚跳躍，
両脚跳躍共にすべての目標レベルに対して適切なグレーディ
ングが行われ，目標レベルに対して正確な跳躍が行われてい
た。定本と大築（1977）は，両脚立ち幅跳びのグレーディング
特性について検討し，20，40，60，80，100% の目標レベル
に対する跳躍において，すべての目標レベルに対して適切な
グレーディングが行われていたことを報告している。本実験
においても，両脚跳躍，片脚跳躍共に同様の結果が得られた。
両足立幅跳びはおおよその着地点を目視して跳躍を行うため
目標とする距離を事前に把握しやすく，跳躍目標を事前に目
視できない垂直跳びよりも正確な距離のグレーディングが行
われる（定本と大築，1977）ことが報告されている。また川原
（1973）は，対象者に開眼と閉眼の 2 つの条件で立ち幅跳びを
行わせた結果，閉眼のほうが目標地点よりも奥に跳びすぎる
傾向が見られたことを報告しており，このことからも立ち幅
跳びの成績には視覚情報が影響を及ぼすことが推察される。
　目標レベル要因について，垂直跳びと同様に目標とする値
よりも跳びすぎる傾向が見られた。しかしその程度は垂直跳
びよりも小さく，両脚跳躍と片脚跳躍の間に程度の差は見ら
れなかった。すべての目標レベルに対して適切なグレーディ
ングが行われていたことも考慮すると，本実験のように視覚
的なフィードバックが得られる環境下における立ち幅跳びで
は，跳躍脚の違い（両脚跳躍か片脚跳躍か）や目標レベル（運
動の強度）に関わらず，ある程度目標とする地点に跳躍を行え
ていたと考えられる。本実験にて，垂直跳びにおいて跳躍脚
の違いによってグレーディング特性が異なっていることが示
されたことを考慮し，立ち幅跳びにおいても同様の性質が存
在すると仮定すると，跳躍脚の違いよりも視覚的なフィード
バックがグレーディング特性に与える影響のほうが強いと推
察される。今後は様々なスポーツ競技のフィールドで実験を
行うなど，よりスポーツ現場の実践に近い形において，視覚
条件がグレーディング特性に与える影響について検討する必
要があると考えられる。また今回，垂直跳びと立ち幅跳び共
に，目標レベル要因について利き足と非利き足の相対値の差
が認められなかった。この点については視覚情報の観点から
説明を行うことができず，現時点では不明なことが多い。今
後，機能脚と支持脚の機能の解明を含め，更なる実験を行っ
ていくことが求められる。
　本研究は，スポーツを専門的に学ぶ男子大学生のみを対象
として行われ，またその学生の運動経験は不問とした。グ
レーディング能力には，運動経験が深くかかわっているとさ
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れており（竹ノ谷ら，2002；宮本ら，2017），本実験で明らか
となった特性が，本実験の対象群以外に対して適応されるか
は不明である。従来，利き足と非利き足の運動能力に性差が
存在していることも報告されており（大谷ら，1990），本実験
を女性を対象として行った場合には今回得られたものと結果
が異なる可能性ある。今後は，片脚跳躍時のグレーディング
能力について，様々な側面から検討を行っていく必要がある。
結語
　本研究では，片脚跳躍時における垂直跳びおよび立ち幅跳
び跳躍距離のグレーディング特性について検討を行った。垂
直跳びと立ち幅跳び共に，目標とする値よりも跳びすぎる傾
向が見られ，目標とする値が小さいほどその傾向は顕著で
あった。垂直跳びにおいては，支持足については目標とする
運動強度に対して適切なグレーディングが行われていたのに
対して，その他の跳躍脚についてはグレーディングが行われ
ていない運動強度が存在した。また両脚跳躍時に比べ片脚跳
躍時の方が目標とする値よりも跳びすぎる傾向が見られた。
立ち幅跳びにおいては，全ての跳躍脚について目標とする運
動強度に対して適切なグレーディングが行われていた。
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